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Özet: Dondurma öncesi ve sonras› farkl› ifllemler uygulanarak 5 m/sn.lik hava ak›ml› dondurucuda –35 ºC’de dondurulan palamut
bal›klar› (Sarda sarda Bloch, 1793) 6 ay süreyle ortalama –25,2 ºC’de derin dondurucuda depolanm›flt›r. Araflt›rmada, dondurma
öncesi 24 saat buzda bekletmenin, iç organ ve solungaçlar› ç›kartman›n, donmufl depolama süresince, su kayb›n› önlemek amac›yla
sodyum polifosfat kullan›m›n›n ve oksidasyonu önlemek için askorbik asitli çözelti ile glaze uygulaman›n, depolama süresince su kayb›,
TVB-N, TBA miktarlar› ve duyusal özellikler üzerindeki etkileri incelenmifltir. ‹ç organlar› ve solungaçlar› ayr›lan bal›klarda TVB-N
miktar› önemli derecede daha az bulunmufl, ayr›ca iç organ ç›karma ifllemi tek bafl›na TBA geliflimini yani oksidasyonu etkilemezken,
buzlama ifllemi ile birlikte uyguland›¤›nda TBA’y› art›r›c› etki göstermifltir. Ya¤ oksidasyonunun önlenmesi aç›s›ndan askorbik asitli
glaze, su ile glaze’e göre daha iyi sonuç vermifltir. Donmufl depolama süresince bal›klar›n tamam› kimyasal ve duyusal aç›dan iyi
kalitede bulunmufltur.
Anahtar Sözcükler: Buzlama, donmufl bal›k, sodyum polifosfat, glaze

The Quality Changes that Occur During the Frozen Storage of Bonito (Sarda sarda Bloch, 1793)
Prepared by Different Treatments
Abstract: Bonitos (Sarda sarda Bloch, 1793) frozen with different prefreezing and postfreezing treatments at –35 ºC in an air blast
freezer with 5 m/s air velocity were stored at –25,2 ºC for 6 months. We determined the effects on the sensory properties, total
volatile basic nitrogen (TVB-N) and thiobarbituric acid (TBA) values, and the drip loss during the storage period of applying glaze
with solution including ascorbic acid for preventing oxidation, of using sodium polyphosphate in order to prevent drip loss during
the frozen storage, of removing the internal organs and gills, and of keeping in ice during 24 h prefreezing. The TVB-N content of
fish from which the internal organs and gills had been removed was significantly lower. While gutting alone did not affect TBA
growth, gutting with icing improved TBA values. Glaze with ascorbic acid was more effective than glaze with water (without ascorbic
acid) in preventing lipid oxidation. The chemical and sensory quality of all the fish was good during the frozen storage period.
Key Words: Icing, frozen fish, sodium polyphosphate, glaze

Girifl
Ülkemizde k›sa bir avlanma döneminde ve yo¤un
miktarda avlanan bal›klardan biri palamut bal›¤›d›r. Elde
edilen ürün tüketici al›flkanl›¤› ve talebi nedeniyle avlama
bölgeleri ve civar›nda taze olarak de¤erlendirilmektedir.
Bal›klar›n bal›kç›lar taraf›ndan buzlanarak daha uzak
bölgelere tafl›nmas› da yine taze tüketimle
sonlanmaktad›r. Tafl›mac›l›kta artan mesafe ve kurallar›na
göre yap›lmayan buzlama ifllemi ile üründe oluflan kalite
kayb› iç kesimlerdeki tüketimin s›n›rlanmas›na neden

olmakta, bu amaçla yayg›n flekilde kullan›lmas› gereken
frigorifik araçlar ise ancak su ürünleri ihracat› yapan
firmalarda kullan›lmaktad›r. Böyle k›sa av sezonuna sahip
türlerin tüketiminin uzun bir periyoda yay›labilmesi
dondurma teknolojisiyle sa¤lanabilir. Çünkü, iyi kalitedeki
bal›klar kurallar›na uygun olarak –35 ºC ile –40 ºC’de
çabuk dondurulup paketlenerek, –20 ºC ile –30 ºC’lerde
saklan›rsa tüketicinin ay›rt edebilece¤i bir fark olmaks›z›n
1 y›ldan uzun süre saklanabilirler (1). Ancak, kurallar›na
uygun olmayan ve gelifligüzel dondurulmufl su

* Bu çal›flma H. TURAN’›n Doktora Tezinden özetlenmifltir.
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ürünlerindeki kalite kay›plar›, tüketicinin donmufl ürün
tüketimini azaltabilir. Tüketicilerin en çok sorduklar›
sorulardan biri, palamut bal›klar›n› iç organlar›n›
temizleyerek mi, yoksa temizlemeden mi dondurmalar›
gerekti¤idir. ‹ç organlar›n ayr›ld›ktan sonra dondurulmas›
enzim ve bakterilerce zengin iç organlar›n uzaklaflmas›n›
sa¤lad›¤› için yararl›, ancak steril olan bal›k etine
temizleme s›ras›nda bunlar›n bulaflmas› nedeniyle sak›ncal›
görülebilmektedir. Yetersiz buzlama iflleminden sonra iç
bölgelere tafl›nan ve dondurulan bal›klar›n da daha düflük
kalitede olup olmad›klar› pratik bir sorundur.
Dondurulacak bal›klar›n taze olmas›, bal›klar›n
tüketiciye ulafl›ncaya kadar iyi kalitede olmas›n› sa¤lar. En
iyi sonucu alabilmek için bal›klar›n ya hemen
dondurulmas› yada donduruluncaya kadar so¤uk
koflullarda tutulmas› gerekmektedir. Bu da bal›klar›n
dondurma ifllemi öncesi yeterli miktarda buz içinde
bekletilmeleri ile sa¤lanabilir (2).
Donmufl su ürünlerinin muhafaza süresi uzad›kça
tekstür ve lezzet kayb› olmaktad›r. Donmufl ürünlerde
çok çeflitli faktörlere ba¤l› olarak etin süngerimsi ve lifli
bir yap›ya dönüfltü¤ü tekstür bozulmas› ise, proteinlerin
denatüre olarak su tutma kapasitelerinin azalmas›ndan
kaynaklan›r (3). Kaliteli ürün elde etmek, donma h›z›n›n
yeterince yüksek olmas›na ba¤l›d›r. Bal›ktaki suyun
%80’inin buza dönüfltü¤ü –1 ºC ile -5 ºC’ler aras›ndaki
donma zonunun 2 saatten daha k›sa sürede geçilmesi
gerekmektedir (4-6). Dondurman›n h›z› artt›kça
hücrelerde ve hücreler aras› boflluklarda oluflacak buz
kristalleri çok daha küçük olacak ve üründeki dokusal
hasar o oranda azalacakt›r (7).
Bal›k ya¤lar›n›n doymam›fl, özellikle çok doymam›fl
ya¤ asitlerini önemli düzeyde bulundurmas› donmufl
depolama koflullar›nda bile oksidasyona maruz kalmas›na
neden olur (8). Ifl›k ve gaz geçirmeyen paketleme
malzemesi ile paketleme, vakum paketleme ve glaze
uygulamas› ile oksijenin uzaklaflt›r›lmas›, çeflitli
antioksidanlar›n ilavesi ya¤ oksidasyonunun önlenmesinde
uygulanan yöntemlerdendir (9,10). Glaze iflleminde
ürünün dald›r›ld›¤› suya askorbik asit gibi suda çözünür
bir antioksidan madde ilave edilerek koruma art›r›l›r (11).
Çeflitli çal›flmalarda dondurma öncesi askorbik asit
çözeltisine dald›rman›n TBA de¤erinin düflük kalmas›nda
etkili oldu¤u tespit edilmifltir (12,13). Donmufl ürünlerin
muhafazas›nda depo s›cakl›¤›ndaki dalgalanmalar
nedeniyle dehidrasyon ve çözdürme esnas›nda s›zma
fleklindeki su kay›plar› ile bir miktar a¤›rl›k kayb›
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olmaktad›r. Bu olay ürün kalitesini azaltt›¤› gibi, üreticiler
aç›s›ndan ekonomik bir kay›p oluflturmaktad›r. Bunu
önlemek için genellikle polifosfatlar kullan›lmaktad›r (2).
Polifosfatlar yüzeydeki protein yap›s›n› de¤ifltirerek, su
tutma kapasitesini önemli derecede art›r›r ve çözdürme
s›ras›nda dokudaki s›v›n›n d›flar› ç›kmas›n› engeller
(14,15). Sodyum polifosfat kullan›lan su ürünlerinde su
tutma kapasitesinin ve tekstürel özelliklerin iyi oldu¤u,
çözdürmede su kayb›n›n oldukça azald›¤› pek çok çal›flma
ile desteklenmifltir (16-18)
Bu çal›flma ile palamut bal›¤›n›n dondurulmas›nda
dondurma öncesi buzda bekletme, iç organ ç›karma ve
polifosfat çözeltisine dald›rma, dondurma sonras›
antioksidanl› glaze ifllemlerinin ürünün saklama süresine,
çözdürmeden sonraki su kayb›na ve duyusal özelliklerine
etkisinin araflt›r›lmas› amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot
Materyal
Araflt›rmada ortalama a¤›rl›klar› 247,41 ± 1,17 g
olan 50 adet palamut bal›¤› (Sarda sarda, Bloch, 1793)
kullan›lm›flt›r. Bal›klar›n buzlanmas›nda çeflme suyu orijinli
ve yaklafl›k 2,5 cm büyüklükte ince k›r›lm›fl buz
kullan›lm›flt›r. Her bal›k için bir adet olmak üzere toplam
48 adet polystyrene kap ve bu kaplar›n kapat›lmas›nda
stretch film kullan›lm›flt›r. Bal›klar›n merkez s›cakl›¤›n›n
ölçülmesinde 10 cm’lik proba sahip ve -50 ºC ile +250 ºC
s›cakl›klar aras›nda 0,1 ºC hassasiyetinde ölçüm yapabilen
dijital termokapl kullan›lm›flt›r. Araflt›rmada, antioksidan
olarak % 0,1 oran›nda askorbik asit (19), su tutma
kapasitesini art›rmak için % 10’luk sodyum polifosfat
çözeltisi (2) kullan›lm›flt›r. Bal›klar›n dondurulmas›nda
freon gaz› ile çal›flan ve hava ak›m h›z› 5 m/sn olan hava
ak›ml›
dondurucu
kullan›lm›flt›r.
Bal›klar›n
dondurulduktan sonra depolanmas›nda –25,2 ºC
s›cakl›ktaki derin dondurucu kullan›lm›flt›r.
Metot
Araflt›rma iki tekerrürlü ve her biri alt› bal›ktan oluflan
dört grup halinde planlanm›flt›r. Bal›klar›n ilk iki grubu
Sinop’ta bulunan so¤uk hava deposuna götürülerek
buzlanm›fl ve normal oda s›cakl›¤›nda 24 saat süreyle
depolanm›flt›r. Buzlama ifllemi ve kullan›lan buz miktar›
Clucas ve Ward (20)’un bildirdikleri gibi yap›lm›flt›r.
Depolama sonras› bal›klar›n merkez s›cakl›klar› 0,2 ºC
olarak ölçülmüfltür. Buzlanan bal›klardan iç organlar› ve
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BTPA, BBPA ve TPA gruplar›ndaki bal›klar sodyum
polifosfat çözeltisine dald›r›larak 3-4 dk bekletilmifl ve 15
dk süre ile s›zd›r›lm›flt›r. Tüm gruplardaki bal›klar bireysel
olarak tart›l›p etiketli polystyrene kaplara tek tek
yerlefltirilmifl ve dondurulmaya haz›r hale getirilmifltir.
Bal›klar hava ak›m h›z› 5 m/sn olan –35 ºC s›cakl›ktaki
hava ak›ml› dondurucuda çabuk dondurma yöntemiyle 60
dk süreyle dondurulmufltur. Dondurulan bal›klardan
BTPA, BBPA ve TPA gruplar›na, s›cakl›¤› yaklafl›k 0 ºC
olan bir odada glaze uygulanm›flt›r. Bu amaçla bal›klar,
s›cakl›¤› yaklafl›k 2 ºC olan antioksidanl› çözeltiye, 5-10 sn
aral›klarla ve 3-6 sn sürelerle 3 kez tek tek dald›r›lm›flt›r
(21). KONTROL grubundaki bal›klar›n glaze ifllemi ise
sadece su kullan›larak di¤er gruplarda oldu¤u gibi
yap›lm›flt›r. Bal›klar tekrar ait olduklar› polystyrene
kaplara yerlefltirilerek stretch film ile vakumsuz olarak
kapat›lm›fl ve karton kutular içinde araflt›rma
laboratuvar›na getirilerek 6 ay süreyle depolanmak üzere
-25,2 ºC s›cakl›ktaki derin dondurucuya yerlefltirilmifltir.
Araflt›rmada 6 ay boyunca her ay, Toplam Uçucu Bazik
Azot (TVB-N) (22), Tiyobarbiturik Asit Say›s› (TBA) (23),
analizleri, a¤›rl›k kayb› (24) ve duyusal testler yap›lm›flt›r.
Kimyasal analizler her tekerrürde ikifler paralel yap›lm›fl
ve paralellerin ortalamas› al›nm›flt›r. Duyusal test için
ayr›lan filetolar tuz, baharat vb. ilave edilmeksizin
alüminyum folyolara sar›larak 200 ºC’deki f›r›nda 40
dakika süre ile piflirilmifl ve 7 panelist taraf›ndan
102,0
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de¤erlendirilmifltir. Duyusal test, Baines ve ark. (25) ile
Kietzmann (26)’›n bildirdi¤i donmufl bal›klar›n duyusal
de¤erlendirmelerine iliflkin koku, lezzet, tekstür ve genel
de¤erlendirme kriterleri modifiye edilerek düzenlenen
duyusal de¤erlendirme formu ile yap›lm›flt›r. Buna göre
koku, tekstür, lezzet ve genel de¤erlendirme kriterleri 5
(çok iyi) ile 1 (çok kötü) puan aras›nda
de¤erlendirilmifltir. Araflt›rmada elde edilen de¤erlere iki
yönlü tekerrürlü varyans analizi uygulanm›fl ve önemli
bulunan varyans kaynaklar›na ait ortalamalar Duncan
çoklu karfl›laflt›rma testi ile k›yaslanm›flt›r (27).

Bulgular
Su Kayb›na ‹liflkin Bulgular: Dondurma öncesi ve
sonras› yap›lan farkl› ifllemler ile depolama süresinin su
kayb› üzerindeki etkisi varyans analizi ile incelenmifl ve su
kayb› üzerinde hem depolama süresinin, hem de
dondurmadan önce ve sonra uygulanan ifllemlerin etkisi
istatistiksel aç›dan önemli (P < 0,05) bulunmufltur.
Dondurma öncesi sodyum polifosfat çözeltisi kullan›lan
BTPA, BBPA ve TPA gruplar›nda çözelti absorbsiyonu ve
su tutma kapasitesinin art›fl›na ba¤l› olarak donmufl
depolaman›n ilk aylar›nda a¤›rl›k art›fl›, 3. aydan itibaren
ise önceki dönemlere göre a¤›rl›k kayb› gözlenmifltir
(fiekil 1). ‹lk aylardaki a¤›rl›k art›fl› dondurulmadan önce
iç organlar› ç›kar›lan BTPA ve TPA gruplar›nda, iç
organlar› ç›kar›lmayan BBPA grubuna göre biraz daha
fazla olmufltur. 24 saat süreyle buzda bekletildikten sonra
dondurulan palamut bal›klar›nda, buzda bekletilmeden
hemen dondurulanlarla benzer bir su kayb› gözlenmifltir
(P < 0,05). Polifosfat kullan›lmayan KONTROL grubunda
ise depolama süresince düzenli ancak önemsiz (P < 0,05)
düzeyde a¤›rl›k kayb› gözlenmifltir.

TVB-N M‹KTARI (mg/100 g)

solungaçlar› ç›kar›larak y›kanan grup BTPA, iç organ ve
solungaçlar› ç›kar›lmayan grup ise BBPA olarak
adland›r›lm›flt›r. Bir gün sonra temin edilen ve buzlama
ifllemi uygulanmayan di¤er iki gruptan iç organ ve
solungaçlar› ç›kar›lan bal›klar TPA, hiçbir ifllem
uygulanmayan bal›klar ise KONTROL grubu olarak
isimlendirilmifltir.
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BTPA ve BBPA gruplar›nda daha yüksek TBA de¤eri elde
edilmifltir. Ayr›ca, en yüksek TBA de¤eri (3,017) iç
organlar› ç›kar›larak buzlanan bal›klarda görülmüfltür.
Dolay›s›yla buzda bekletmenin oksidasyonu art›rd›¤›, iç
organ ç›karma iflleminin de bunu h›zland›rd›¤› söylenebilir.
Buzlama ifllemi yap›lmadan hemen dondurulan TPA ve
KONTROL gruplar›na ait TBA de¤erlerine bak›ld›¤›nda iç
organlar› ç›kar›lan gruptaki TBA de¤erinin (1,207) bütün
olarak dondurulan KONTROL grubuna (1,794) göre daha
düflük olmas›, antioksidanl› glaze kullan›m›n›n su ile
glaze’e göre daha iyi sonuç verdi¤ini göstermektedir.
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Duyusal Analizlere ‹liflkin Bulgular: Araflt›rman›n son
ay›nda bile derin dondurucudan ç›kar›lan bal›klar›n taze
bal›klara özgü görünüme sahip olduklar› belirlenmifltir.
Koku puanlar› de¤ifliminin hem gruplar aras›nda hem de
aylar aras›nda istatistiksel aç›dan farkl› oldu¤u
bulunmufltur (P < 0,05). KONTROL grubunun di¤er
gruplara oranla daha düflük koku puan›na sahip olmas› ve
istatistiksel aç›dan di¤er üç grup aras›ndaki fark›n
önemsiz olmas›, dondurma öncesi ve sonras›nda yap›lan
ifllemlerin koku üzerinde olumlu etkide bulundu¤unu
göstermektedir (Tablo 1). Tekstür puanlar› de¤iflimi
bak›m›ndan gözlenen farklar istatistiksel aç›dan gruplar
aras›nda önemsiz bulunurken aylar aras›nda farkl› (P <
0,05) bulunmufltur. Bütün gruplarda donmufl depolama
süresince tekstür puanlar› zamana ba¤l› olarak azalm›flsa
da deneme sonunda elde edilen de¤erler bak›m›ndan tüm
gruplar iyi kalite özelli¤ini korumufltur (Tablo 2).
Depolama süresi sonunda ulafl›lan son de¤er bak›m›ndan
buzlama, iç organ ç›kartma, polifosfat ve antioksidanl›
glaze ifllemleri tekstürün korunmas› bak›m›ndan olumlu
etki göstermifltir. Tüm gruplarda depolama süresince
lezzet puanlar› zamana ba¤l› olarak azalm›fl olup gruplar

TVB-N Miktar›na ‹liflkin Bulgular: TVB-N miktar›
bak›m›ndan hem gruplar aras›nda, hem de aylar aras›nda
gözlenen farklar istatistiksel aç›dan önemli (P < 0,05)
bulunmufltur. Taze palamut bal›klar›nda bafllang›çta
7,004 mg/100 gr olan TVB-N miktar› donmufl depolama
süresince artarak deneme sonunda iç organlar›
temizlenmifl gruplarda yaklafl›k 20,3-21,3 mg/100 g ve
bütün olarak dondurulan gruplarda 22,7-23,4 mg/100 g
seviyesine ç›km›flt›r (P < 0,05). Ancak 6 ayl›k depolama
süresi sonunda bile tüm gruplarda TVB-N miktar›n›n çok
iyi kalite özelli¤i s›n›r› olan 25 mg/100 g’› aflmad›¤›
görülmüfltür (fiekil 2).
TBA Miktar›na ‹liflkin Bulgular: Tüm gruplarda TBA
miktar› depolama süresine ba¤l› olarak istatistiksel olarak
önemli ve düzenli bir flekilde artm›fl ve 5. aydan sonra
TBA de¤eri yaklafl›k 2 kat›na ulaflm›flt›r (fiekil 3). Yap›lan
varyans analizi sonucunda hem gruplar aras›nda hem de
zamana ba¤l› olarak TBA art›fl miktar› bak›m›ndan
gözlenen farklar istatistiksel aç›dan önemli (P < 0,05)
bulunmufltur. Dondurulmadan önce buzda bekletilen

Tablo 1. Çeflitli Gruplara ‹liflkin Koku Puanlar›.
AYLAR

BTPAA

BBPAA

1

5,000 ± 0,000a

5,000 ± 0,000a

5,000 ± 0,000a

5,000 ± 0,000a

2

ab

ab

a

4,571 ± 0,173b

4,571 ± 0,137

a

4,857 ± 0,097

4,714 ± 0,125b

4,929 ± 0,071

bc

TPAA

4,857 ± 0,097

c

4,786 ± 0,114

3

4,714 ± 0,125

4

4,786 ± 0,114ac

4,643 ± 0,169bc

4,857 ± 0,097a

4,786 ± 0,114ab

5

d

c

b

4,286 ± 0,194c

c

3,929 ± 0,165d

6

4,429 ± 0,202

cd

4,571 ± 0,173

4,429 ± 0,173

c

4,500 ± 0,139

4,500 ± 0,174

4,143 ± 0,143

A, B, C (→): Farkl› harf tafl›yan gruplar aras›ndaki fark önemlidir (P ≤ 0.05)
a,b,.....d (↓): Farkl› harf tafl›yan süreler aras›ndaki fark önemlidir (P ≤ 0.05)
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Tablo 2. Deneme Süresince Tekstür Puanlar›n›n De¤iflimi.
AYLAR

BTPAA

1

5,000 ± 0,000a

5,000 ± 0,000a

5,000 ± 0,000a

5,000 ± 0,000a

2

b

4,714 ± 0,125

bc

4,429 ± 0,202

a

4,929 ± 0,071

4,714 ± 0,163b

3

4,500 ± 0,139b

4,571 ± 0,137b

4,643 ± 0,133b

4,500 ± 0,174b

4

b

cd

b

4,571 ± 0,137b

c

4,214 ± 0,214c

d

3,714 ± 0,194d

5
6

BBPAA

4,500 ± 0,228

c

4,071 ± 0,267

c

4,143 ± 0,177

TPAA

4,286 ± 0,244

cd

4,214 ± 0,155

d

4,071 ± 0,221

KONTROLB

4,571 ± 0,137

4,214 ± 0,261
3,857 ± 0,231

A, B, C (→): Farkl› harf tafl›yan gruplar aras›ndaki fark önemlidir (P ≤ 0.05)
a,b,.....d (↓): Farkl› harf tafl›yan süreler aras›ndaki fark önemlidir (P ≤ 0.05)

Tablo 3. Tüm Gruplarda Lezzet Puanlar›n›n Zamana Göre De¤iflimi.
AYLAR

BTPAA

1

5,000 ± 0,000a

5,000 ± 0,000a

5,000 ± 0,000a

5,000 ± 0,000a

2

a

ab

ab

4,786 ± 0,114ab

a

4,643 ± 0,169b

ab

4,786 ± 0,114ab

3

BBPAA C

4,929 ± 0,071

a

4,714 ± 0,163

a

TPAA

4,714 ± 0,163

b

4,571 ± 0,137

b

KONTROLB

4,857 ± 0,097

4,929 ± 0,071

4

4,857 ± 0,097

4,571 ± 0,202

5

4,357 ± 0,248b

4,429 ± 0,173b

4,571 ± 0,137b

4,214 ± 0,214c

6

b

c

c

3,714 ± 0,194d

4,214 ± 0,214

4,071 ± 0,165

4,786 ± 0,114

4,143 ± 0,143

A, B, C (→): Farkl› harf tafl›yan gruplar aras›ndaki fark önemlidir (P ≤ 0.05)
a,b,.....d (↓): Farkl› harf tafl›yan süreler aras›ndaki fark önemlidir (P ≤ 0.05)

ve aylar aras›ndaki farklar›n önemli (P < 0,05) oldu¤u
bulunmufltur. KONTROL grubunda son aya ait lezzet
puan› di¤er gruplara göre daha düflük olmufltur. (Tablo
3). Bütün gruplarda genel kabul edilebilirlik puanlar›
depolama süresine ba¤l› olarak azalm›flt›r (Tablo 4). Genel
kabul edilebilirlik puanlar›n›n depolama süresince
de¤ifliminde gruplar ve aylar aras›nda gözlenen farklar
istatistiksel aç›dan önemli (P < 0,05) bulunmufltur.
Puanlardaki de¤iflim tüm gruplarda ilk 4 ayda benzer bir
durum gösterirken 4. aydan sonra KONTROL grubunda
daha düflük puanlar al›nm›flt›r.

Tart›flma
Dondurma öncesi sodyum polifosfat çözeltisi
kullan›lan üç grup (BTPA, BBPA ve TPA) palamut
bal›¤›nda çözelti absorbsiyonuna ba¤l› olarak donmufl
depolaman›n ilk aylar›nda a¤›rl›k art›fl›, 3. aydan itibaren
ise a¤›rl›k kayb› gözlenmesine ra¤men ulafl›lan son de¤er
bak›m›ndan bal›klar orijinal a¤›rl›klar›n› korumufltur. ‹lk

aylardaki a¤›rl›k art›fl› dondurulmadan önce iç organlar›
ç›kar›lan BTPA ve TPA gruplar›nda, iç organlar›
ç›kar›lmayan BBPA grubuna göre biraz daha fazla
olmufltur. Yani bu gruplardaki bal›klarda iç organ ç›karma
iflleminin yüzey alan›n› art›rarak bal›¤›n polifosfat çözeltisi
ile daha fazla temas etmesine ve bunun da daha fazla
a¤›rl›k art›fl›na neden oldu¤u söylenebilir. ‹ç organlar›
ç›kar›lan bal›klarda hava ile temas eden yüzey alan›n›n
artmas› ve dehidrasyon nedeniyle daha fazla a¤›rl›k kayb›
beklenmesine karfl›n bunun aksi bir durum görülmüfltür.
Bu, temizlenen bal›klar›n daha fazla polifosfatl› çözelti
absorblamas› ve uygulanan glaze ifllemi nedeniyle
dehidrasyonun engellenmesi fleklinde aç›klanabilir. Benzer
flekilde Sutton (17), baz› bal›klarda sodyum polifosfat
kullan›m›n›n etkili olmad›¤›n›, ancak kaslarda a¤›rl›k
art›fl›na neden oldu¤unu bildirmektedir. Ayr›ca Sturno ve
ark. (28) da donmufl depolama s›ras›nda polifosfatlar›n
bal›k eti içerisinde hafif bir art›fl gösterip daha sonra sabit
kald›¤›n› bildirmifltir. Donmufl ürünlerdeki a¤›rl›k art›fl›,
çözeltiye dald›r›lan ürünlerin absorbe ettikleri çözelti
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Tablo 4. Çeflitli Gruplarda Depolama Süresine Göre Genel Kabul Edilebilirlik Puanlar›.
AYLAR

BTPAA

1

5,000 ± 0,000a

5,000 ± 0,000a

5,000 ± 0,000a

5,000 ± 0,000a

2

ab

4,929 ± 0,071

b

4,643 ± 0,199

ab

4,857 ± 0,097

4,786 ± 0,114ab

3

4,714 ± 0,125b

4,500 ± 0,139b

4,857 ± 0,097b

4,643 ± 0,169b

4

b

b

ab

4,643 ± 0,169b

c

4,214 ± 0,214c

c

3,786 ± 0,187d

5
6

BBPAA B

4,714 ± 0,125

c

4,357 ± 0,225

c

4,143 ± 0,177

TPAA

4,429 ± 0,202

b

4,429 ± 0,173

b

4,429 ± 0,173

KONTROLB

4,786 ± 0,114

4,286 ± 0,244
4,143 ± 0,143

A, B, C (→): Farkl› harf tafl›yan gruplar aras›ndaki fark önemlidir (P ≤ 0.05)
a,b,.....d (↓): Farkl› harf tafl›yan süreler aras›ndaki fark önemlidir (P ≤ 0.05)

miktar› ile yükselmektedir. Bu nedenle donmufl bal›klar›n
çözdürme sonundaki verimi yaklafl›k % 100 olmaktad›r
(16). Gates ve ark. (29) da karideslerde su kayb›n›
azaltmak için % 0,5 ile % 4 oran›nda sodyum tripolifosfat
kullan›m›n›n üründe a¤›rl›k art›fl› sa¤lad›¤›n›
bildirmifllerdir. Dondurulan karideslerde su kayb›n›
önlemek amac›yla kullan›lan sodyum tripolifosfat ve
sodyum klorür ilaveli sodyum tripolifosfat çözeltisinin
üründe a¤›rl›k art›fl›na yol açt›¤› ve bu art›fl›n çözelti
konsantrasyonu ve s›cakl›¤›na ba¤l› olarak artt›¤›
belirtilmifltir (15).
Avland›ktan sonra 24 saat süreyle buzda bekletilerek
dondurulan palamut bal›klar›nda buzda bekletilmeden
hemen dondurulanlarla benzer bir su kayb› gözlenmifltir.
Sutton (17), dondurulmadan önce de¤iflik sürelerde buz
içinde bekletilen bal›klarda son a¤›rl›¤›n aflamal› olarak
artt›¤›n› ve dondurmadan önce buz içinde uzun süre
tutulan bal›klarda çözdürmede oluflan s›v› kayb›n›n daha
az oldu¤unu bildirmifltir. Araflt›rmam›zda buzda bekletme
süresi çok fazla olmad›¤›ndan dolay› bu sonucu
destekleyen sonuçlar al›nmam›flt›r.
Taze palamut bal›klar›nda bafllang›çta 7,004 mg/100
g olan TVB-N miktar› donmufl depolama süresince
artarak, deneme sonunda iç organlar› temizlenmifl
gruplarda yaklafl›k 20,3-21,3 mg/100 g ve bütün olarak
dondurulan gruplarda 22,7-23,4 mg/100 g seviyesine
ç›km›flt›r. Ünal ve Tatar (30), donmufl depolanan
mürekkep bal›klar›n›n bütün halde dondurulan grubunda
TVB-N miktar›n›n, iç organlar› temizlenen gruptakilerden
daha yüksek oldu¤unu bildirmifllerdir. ‹ç organlar›n
temizlenmesi ve daha sonra yap›lan y›kama ifllemleri,
bal›kta ve özellikle sindirim sisteminde bulunan bozulmay›
h›zland›ran mikroorganizma ve enzimlerin uzaklaflmas›na
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neden olmaktad›r. TVB-N miktar› üzerinde buzlama,
polifosfat kullan›m› ve antioksidanl› glaze ifllemlerinin
etkisi olmam›flt›r.
Palamut bal›¤›n›n donmufl depolanmas› s›ras›nda TBA
miktar›n›n geliflimine bak›ld›¤›nda dondurulmadan önce
buzda bekletilen iki grubun daha yüksek bir de¤ere
ç›kt›¤›, di¤er gruplarda ise nispeten düflük bir düzeyde
kald›¤› görülmüfltür. Buzda bekletmenin oksidasyonu
art›rd›¤›, iç organ ç›karma iflleminin bu süreci daha da
h›zland›rd›¤› söylenebilir. Çünkü en yüksek de¤er hem
buzda bekletilip, hem de iç organlar› ç›kar›larak
dondurulan grupta elde edilmifltir. Ayr›ca buzda
bekletilmedi¤i halde iç organlar› ç›kar›larak dondurulan
TPA grubunda en düflük de¤ere rastlan›lmas› da bunu
desteklemektedir. Buzla 1 günden fazla bekletildikten
sonra dondurulan ya¤l› bal›klar –30 ºC’de depolansa bile
lezzet ve koku kayb› ile oksidasyon olmaktad›r (2). Hardy
ve Smith (31) de dondurma öncesi buzda bekletme süresi
artt›kça peroksit de¤erlerinin artt›¤›n› bildirmifllerdir.
Araflt›rmam›zda TBA de¤erinin geliflimi bak›m›ndan
antioksidanl› glaze kullan›m›n›n su ile glaze’e göre daha iyi
sonuç verdi¤i görülmüfltür. Ringa bal›klar›nda askorbik
asit kullan›lmayan grupta TBA de¤erinin 2. aydan itibaren
h›zla yükseldi¤i, askorbik asit kullan›lanlarda ise 11. ayda
bile de¤erin düflük kald›¤› bildirilmifltir (12). Liljemark
(13)’a göre % 2’lik askorbik asit kullan›larak –20 ºC’de
depolanan donmufl ringalar 9 ay, % 2’lik askorbik asitle
birlikte vakum paketlenerek –30 ºC’de depolananlar 13
ay, antioksidan kullan›lmadan –20 ºC’de depolananlar 2
ay, -30 ºC’de depolananlar ise 8 ay pazarlanabilir
özelliklerini korumaktad›r.
Dondurmadan önce ve sonra farkl› ifllemler uygulanan
palamut bal›klar›nda 6 ayl›k donmufl depolama süresince

H. TURAN, ‹. ERKOYUNCU

dokuda oluflan kimyasal de¤iflimlere ilave olarak yap›lan
duyusal de¤erlendirmede koku, tekstür, lezzet ve genel
be¤eni puanlar›n›n tüm gruplarda deneme süresince
giderek azald›¤›, ancak deneme sonunda bile iyi ve çok iyi
kalite özelli¤ini korudu¤u belirlenmifltir. Liljemark (13),
uskumru ve ringa filetolar›nda BHA’n›n oksidasyonu
engelleyici etkisi oldu¤unu, ancak lezzeti olumsuz
etkiledi¤ini bildirmifltir. Bu araflt›rmada antioksidan
olarak kullan›lan askorbik asitin böyle bir etkisi ise
görülmemifltir. Donmufl ürünlerin depolanmas› s›ras›nda
ürün kalitesini etkileyen bir faktör su kayb›yla birlikte
geliflen tekstürel yap›daki de¤iflmedir. Donmufl depolama
esnas›nda su kaybeden üründe oluflan kuruma nedeniyle
ette süngerimsi ve kuru bir yap› oluflabilmektedir.
Denemelerde su kayb›n› önleyici etkide olan sodyum
polifosfat›n kullan›lmad›¤› KONTROL grubunda tekstür
puan›ndaki azalman›n di¤er gruplara oranla daha fazla
oldu¤u belirlenmifltir. Krivchenia ve Fennema (18) da
Coregonus clupeaformis bal›klar›nda sodyum tripolifosfat
kullan›lanlar›n hiçbir ifllem yap›lmadan dondurulanlara
göre daha iyi tekstürel özellikte oldu¤unu bildirmifllerdir.

Sonuç olarak sodyum polifosfat çözeltisine dald›rma
iflleminin palamut bal›klar›nda donmufl depolama s›ras›nda
su kayb›n› önleyici yönde olumlu etkide bulundu¤u
söylenebilir. TVB-N miktar›n›n art›fl h›z›n› azaltmas›
bak›m›ndan iç organ ç›kartma iflleminin yararl› oldu¤u
belirlenmifltir. Dondurulmadan önce buzda bekletilen
palamut bal›klar›nda hemen dondurulanlara göre ya¤
oksidasyonunun daha fazla olufltu¤u ancak bal›klar›n
depolama süresi sonunda bile hala çok iyi kalitede oldu¤u
bulunmufltur. Bu da uzun süreli muhafaza amac›yla
dondurulacak bal›klar›n bekletilmeden dondurulmas›
gerekti¤ini, ancak hemen dondurma olana¤›n›n
bulunmad›¤›
durumlarda
buzlama
iflleminin
yap›labilece¤ini göstermektedir. Oksidasyonu önleyici
olarak askorbik asitli glaze iflleminin etkili oldu¤u
belirlenmifltir. Yüksek ya¤ oran› ve kolay deforme olabilen
et yap›s› nedeniyle 6 ayl›k donmufl depolama süresi seçilen
palamut bal›¤›n›n kimyasal analiz sonuçlar› bak›m›ndan bu
süre içinde çok iyi kalitede oldu¤u, ancak iyi kalite s›n›r›na
yaklaflt›¤› için daha uzun süreli depolanmas›n›n uygun
olmayaca¤› düflünülmektedir.
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